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Samenvatting 
Met behulp van een modelsysteem van een varkensstal werd de invloed van de wijze van 
vloerbevuiling en het vloertype op de ammoniakemissie onderzocht. 
Drie bevuilingsmethoden werden in het onderzoek betrokken. Bij één keer per dag 
sproeien van urine over een schoon roosteroppervlak gedurende tien dagen trad geen 
ammoniakemissie op vanaf het roosteroppervlak. 
Als vóór het sproeien van urine eerst faeces op het roosteroppervlak werd aangebracht, 
trad wel emissie op vanaf het roosteroppervlak. Na elke volgende bevuiling was de 
ammoniakemissie hoger. Na circa 8 dagen werd een stabiele situatie bereikt en nam de 
emissie niet meer toe. De emissie vertoonde circa 1 à 2 uur na het sproeien van de urine 
een maximum. De derde bevuilingsmethode was gelijk aan de tweede behalve dat vanaf 
de zesde tot en met de tiende dag alleen urine over het roosteroppervlak werd 
gesproeid. Ook nu werd na circa 8 dagen een stabiele situatie bereikt. Het emissie-
maximum was hoger dan bij de tweede bevuilingsmethode. 
Bij de volgende vloertypen werd de emissiereductie ten opzichte van het standaard 
betonnen varkensrooster gemeten: een glad, gecoat betonnen rooster, een betonnen 
rooster met smalle balken en een stalen rooster. Voor deze metingen werd de derde 
bevuilingsmethode gebruikt. 
De emissiereductie hing af van het tijdstip waarop deze na het sproeien van urine werd 
vastgesteld. Alleen voor het gladde, gecoate rooster werd een duidelijke emissiereductie 
gevonden van 35% (2 uur na het sproeien van urine) en 8% (20 uur na het sproeien van 
urine). Voor het rooster met smallere balken was die op dezelfde tijdstippen respectieve-
lijk 11 % en -4% (een emissietoename). Voor het stalen rooster waren de percentages 
respectievelijk 25% en -17%. 
1 Inleiding 
De varkenshouderij wordt geconfronteerd met de eis dat de ammoniakemissie uit de stal 
moet worden beperkt. De uitgestoten ammoniak draagt indirect bij aan de verzuring van 
het milieu (Heij en Schneider, 1991). 
Om emissie-arme staltypen en mestbehandelingstechnieken te kunnen ontwikkelen, is 
onderzoek gestart naar de factoren die een rol spelen bij de ammoniakemissie uit stallen. 
Als bekend is welke factoren van invloed zijn op de ammoniakemissie uit een stal, dan is 
het mogelijk om op basis van deze kennis maatregelen te treffen op het gebied van stal-
inrichting, mestbehandeling en sturing van het mestgedrag van varkens, die leiden to t 
een reductie van de ammoniakemissie. Het is hierbij van belang te weten wat de invloed 
is van de vloerbevuiling en het vloertype (Groot Koerkamp et al., 1990; Oldenburg, 1989; 
Bresk en Stolpe, 1990; Muck en Steenhuis, 1981; 1982; Muck en Richards, 1983). 
In praktijkstallen is het niet eenvoudig om deze invloed in detail te meten, omdat het 
(micro)klimaat in een stal niet gemakkelijk constant kan worden gehouden. Hier komt bij 
dat in een complex geheel, als een stal met dieren, allerlei processen het effect van de 
vloerbevuiling en het vloertype op de ammoniakemissie kunnen overschaduwen. Als 
alternatief voor een praktijkstal kan gebruik worden gemaakt van een modelsysteem, 
zoals door Elzing et al. (1992) beschreven is. In het modelsysteem kunnen de omstandig-
heden, zoals de temperatuur, de luchtsnelheid en de luchtvochtigheid, constant worden 
gehouden. 
Het voorgaande leidt to t de volgende doelstelling voor het onderzoek: 1) het vaststellen 
van de invloed van de vloerbevuiling op de emissie bij een standaardvloertype en 2) het 
meten van de emissiereductie van alternatieve vloertypen (verschillende vormen en 
materialen) ten opzichte van een standaardvloer. 
In dit rapport worden de resultaten van emissiemetingen bij drie verschillende methoden 
van vloerbevuiling gegeven. Tevens worden de emissies van vier verschillende vloertypen 
met elkaar vergeleken. 
2 Materiaal en methoden 
2.1 Meetopstelling 
De gebruikte meetopstelling is in detail beschreven door Elzing et al. (1992). In dit 
rapport wordt derhalve volstaan met een korte beschrijving van de aspecten die van 
belang zijn voor het onderhavige onderzoek. 
De meetopstelling bestond uit een bak van circa 2 m3 die met mest gevuld kon worden. 
Hierboven waren vloerdelen, zoals roosters, te plaatsen, waarbij het vloeroppervlak de 
afmetingen 2,2 bij 1,1 m had. Over dit vloeroppervlak werd een zogenaamde Lindvall-
doos (Lindvall et al., 1974 ) gezet. Via deze doos werd een luchtstroom over het vloerop-
pervlak geleid. Het geheel bevond zich in een klimaatcel, zodat de temperatuur en de 
vochtigheid van de lucht, die over het vloeroppervlak werd gezogen, te regelen waren. 
De ammoniakconcentratie in de afgezogen lucht werd bepaald met een NOx-analyser, 
nadat met behulp van een converter de ammoniak (NH3) was omgezet in stikstofoxide 
(NO). De ammoniakemissie werd berekend door het volumedebiet van de luchtstroom 
met de ammoniakconcentratie te vermenigvuldigen. De gebruikte meetmethode voor 
ammoniak is beschreven door Scholtens (1990). 
2.2 Bevuilingsmethoden 
De invloed van drie verschillende bevuilingsmethoden op de ammoniakemissie werd 
onderzocht. Er werden standaard betonnen varkensroosters (NEN 3873) gebruikt, die bij 
de start van de bevuiling nieuw en dus schoon waren. 
Bij alle bevuilingsmethoden werd urine over het roosteroppervlak gesproeid. De bevui-
lingsmethoden verschilden van elkaar in het wel of niet aanbrengen van faeces op het 
roosteroppervlak. Het doel hierbij was om vast te stellen wat de rol van de faeces is in 
het ammoniakemissieproces. 
De eerste bevuilingsmethode bestond uit het één keer per dag gelijkmatig sproeien van 
2 kg urine over schone roosters gedurende 10 dagen. In dit rapport wordt dat 'de schone 
methode' genoemd. 
Voor de tweede bevuilingsmethode werd 3 kg faeces gemengd met 3 kg water. Dit was 
noodzakelijk om de faeces gelijkmatig op het vloeroppervlak te kunnen aanbrengen. Het 
mengsel had een drogestofgehalte van 150 - 200 g/kg en werd gelijkmatig over het roos-
teroppervlak uitgesmeerd. Direct hierna werd met een vloerentrekker de vaste mest 
verwijderd, zodat er alleen een dunne mestfilm achterbleef. Met een gieter werd hier-
over 2 kg urine zo gelijkmatig mogelijk gesproeid. Deze methode van bevuiling werd op 
nog negen achtereenvolgende dagen herhaald en wordt verder aangeduid als 'de faeces-
methode'. 
De derde bevuilingsmethode was gelijk aan de tweede behalve dat nu vanaf de zesde to t 
en met de tiende dag alleen urine over het reeds vuile roosteroppervlak werd gesproeid. 
In dit rapport wordt dit 'de vuile methode' genoemd. 
De laatste bevuilingsmethode werd ook gebruikt bij het onderzoek naar het effect van 
het vloertype op de ammoniakemissie. 
Uit eerdere verricht onderzoek is gebleken dat bevuilingsmethoden die in principe geba-
seerd zijn op het gelijkmatig aanbrengen van faeces en urine reproduceerbaar zijn uit te 
voeren (Elzing et al., 1992). De verschillen tussen waargenomen emissies kunnen daarom 
worden toegeschreven aan de verschillen tussen de bevuilingsmethoden of aan die 
tussen vloervarianten. 
2.3 Vloervarianten 
Een reductie van de ammoniakemissie is te bereiken door het op de vloer achterblijven 
van urine tegen te gaan. Wanneer het roosteroppervlak glad is, kan de urine gemakkelijk 
wegstromen naar de mestkelder. Ook door verkleining van het niet-doorlatend rooster-
oppervlak bli j ft er minder urine op het rooster achter. Om deze redenen werden de 
volgende vloervarianten onderzocht: 
- een standaard betonnen rooster (de referentie); 
- een glad, gecoat betonnen rooster; 
- een betonnen rooster met smallere balken; 
- een stalen rooster. 
Het standaard betonnen rooster was gemaakt volgens de specificatie NEN 3873. Voor 
het glad gecoate, betonnen rooster werd een standaard betonnen rooster gebruikt, 
waarop een gladde epoxycoating werd aangebracht. Ook de zijkanten en de onderkant 
van de roosterbalken werden hiermee afgewerkt. De beide roosters bestonden uit 
elementen die 1,1 m lang en 0,36 m breed waren, de balkbreedte was 10 cm en er waren 
3 balken per element (figuur 1). Het doorlatend oppervlak was 16%. In het model-
systeem was de roostervloer opgebouwd uit 6 elementen. 
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Figuur 1 Schematische tekening van een standaardrooster. 
Figure 1 Schematic sketch of standard slats. 
Bij het betonnen rooster met smallere balken was de balkbreedte 7 cm (doorlatend 
oppervlak 22%). Ook bij dit roostertype bestonden de elementen uit 3 balken. Een 
element was 1,1 m lang en 0,27 m breed. In dit rapport wordt dit rooster 'smalle-
balkrooster' genoemd ( figuur 2). Van deze elementen konden er 8 in de opstelling 
worden gelegd. 
De laatste variant was een stalen rooster. Van dit rooster waren zowel de spijlen als de 
spleten 1 cm breed. De afmetingen van een element van dit roostertype waren: 0,75 m 
breed en 1,1 m lang. De spijlen hadden een driekantige vorm, waarbij een zijde van de 
driehoek naar boven was gericht en dus een deel van het loopvlak vormde (figuur 3). In 
de opstelling was de roostervloer opgebouwd uit 3 elementen. 
De ligging van alle roostertypen in de meetopstelling was zodanig dat de stromingsrich-
ting van de lucht door de Lindvall-doos loodrecht stond op de richting van de rooster-
spleten. 
2.4 Ammoniakemissiemetingen 
De ammoniakemissiemetingen werden verricht onder de volgende omstandigheden: 
- temperatuur: 15 °C; 
- relatieve luchtvochtigheid: 70%; 
- luchtsnelheid op 5 cm boven het roosteroppervlak: 0,2 m/s. 
Deze waarden komen globaal overeen met de gemiddelden in een varkensstal 
(Consulentschap in Algemene Dienst voor de Varkenshouderij, 1987). 
Voor zowel het onderzoek naar de invloed van de bevuilingsmethode als dat naar de 
invloed van het vloertype werd continu de emissie gemeten vanaf de start van de bevui-
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Figuur 2 Schematische tekening van het smalle-balkrooster. 
Figure 2 Schematic sketch of slats with narrow beams. 
3 Resultaten 
3.1 Invloed bevuilingsmethoden op de emissie 
In figuur 4 staan de emissies die gemeten werden op de tiende dag na de start van de 
bevuilingsmethode. Duidelijk zichtbaar is dat, in het geval van alleen urine sproeien over 
het rooster een emissiepiek ontbrak. Bij de twee andere bevuilingsmethoden trad 1 à 2 
uur na het aanbrengen van de urine een maximum op. Bij de start van de bevuiling (op 
de eerste dag) werd voor de laatste twee methoden ook nauwelijks een emissiepiek 
waargenomen. Na elke bevuiling nam de emissiepiek in hoogte toe en nam de t i jd die 
verstreek tussen het aanbrengen van de urine en het optreden van de emissiepiek af. Na 
circa 8 dagen werd een stationaire situatie bereikt en nam de emissie niet meer toe. 
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De ammoniakemissie voor de drie bevuilingsmethoden. 
Ammonia emission for three methods of befouling. 
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In de figuur is bij de schone methode circa tien uur na het aanbrengen van de urine plot-
seling enige daling in de emissie te zien en bij de faecesmethode na circa vijftien uur. 
Tussen het tijdstip van urine sproeien en het optreden van deze daling bestond geen 
verband. Direct na het vullen van de kelder met 'verse' mengmest trad het verschijnsel 
circa één keer per tien uur op. Na verloop van een maand was de frequentie afgenomen 
to t circa één keer per 24 uur. Het verschijnsel wordt in de discussie verder besproken. Het 
herhalen van de metingen op de elfde dag leverde, afgezien van het wel of niet 
12 
optreden van de plotselinge emissiedaling, geen variatie in het emissieverloop op. 
In figuur 5 is de emissie gecorrigeerd voor de stikstofconcentraties van de urine die bij de 
verschillende metingen werd gebruikt. De correctie werd uitgevoerd op de wijze, zoals 
die in paragraaf 2.5 beschreven staat. De correctie leidt tot een duidelijke verhoging van 
de ammoniakemissie voor de schone methode, maar nog steeds ontbreekt de emissiepiek. 
3.2 Invloed vloervarianten op de emissie 
In figuur 6 wordt de invloed van het vloertype op de emissie gegeven. Hierbij is nog geen 
correctie toegepast voor de verschillende stikstofconcentraties van de gebruikte urine. 
Ook bij deze metingen trad soms het verschijnsel op dat de emissie gedurende een korte 
periode lager was. Om een goede vergelijking mogelijk te maken, werd er voor gekozen 
om de meting te herhalen totdat een meting verkregen werd, waarbij het verschijnsel 
niet optrad. Overigens was, afgezien van dit 'emissiedal', het emissieverloop goed repro-
duceerbaar. 
In de figuur is het opvallend dat voor de vloervarianten, naast de verschillende emissie-
piekhoogten, ook de afnamesnelheden duidelijk van elkaar verschilden. 
Dit is nog beter te zien in f iguur 7, waar de eerder beschreven correctie voor de stikstof-
concentratie is toegepast. De emissie nam bij het stalen rooster na het bereiken van de 
piek veel langzamer af dan bij de andere vloervarianten. Bij dit rooster bleven na het 
sproeien van de urine over het roosteroppervlak urinedruppeltjes onderaan de spijlen 
hangen 
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Figuur 5 De gecorrigeerde ammoniakemissie voor de drie bevuilingsmethoden. 
Figure S Corrected ammonia emission for three methods of befouling. 
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